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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zxim Abgleichen von wenigstens einem 
visualisierten medizinischen Messergebnis mit wenigstens ei- 
5 nem weiteren, eine raumliche Information enthaltenden Daten- 
satz 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Abgleichen von wenigstens einem visualisier- 
10 ten medizinischen Messergebnis mit wenigstens einem weiteren, 
eine raumliche Information enthaltenden Datensatz mittels 
Landmarken . 

m 

In vielen Bereichen der Medizin ist es seit langem liblich, 
15 Messergebnisse eines Messobjektes, wie z.B. eines menschli- 
chen Korpers oder eines Teiles davon, visuell darzustellen . 
Ein sehr einf aches Beispiel hierfiir sind z. B. Rontgenauf nah- 
men. Der Vorteil von visuell dargestellten Messergebnissen 
liegt insbesondere in Ihrer hohen Ubersichtlichkeit und An- 
20 schaulichkeit welche eine schnelle Beurteilung und einfache 
Vergleichbarkeit der Messergebnisse erlauben. 

Deshalb werden auch mit modernen elektronischen Messsystemen 
gewonnene und somit zumeist digital vorliegende Messergeb- 
^^25 nisse haufig rechnerisch aufbereitet und visuell - bei- 

spielsweise auf einem Monitor oder mittels eines Druckers - 
dargestellt. Beispiele fiir solche heute weit verbreiteten 
elektronischen Messsysteme sind der Kernspintomograph oder 
der Magnetresonanz tomograph . 

30 

Ein besonderer Vorteil von in digitaler Form vorliegenden, 
visualisierten Messergebnissen ist, dass diese der digitalen 
Datenverarbeitung zuganglich sind und somit durch geeignete 
Rechenoperationen - beispielsweise mittels eines Computers - 
35 weiter aufbereitet werden konnen: 
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Die Messergebnisse konnen auf digitalem Wege nahezu beliebig 
vergroSert, verkleinert, gedreht, gekippt etc. warden. Weiter 
konnen digitale Messergebnisse mittels geeigneter Algorithmen 
analysiert und manipuliert werden. Ein einf aches Beispiel 
einer solchen Manipulation ist das Einfarben bestimmter cha- 
rakteristischer Bereiche eines visualisierten Messergebnis- 
ses . 

Aufgrund der vorgenannten Vorteile werden heute haufig sogar 
nicht originar in digitaler Form vorliegende visualisier te 
Messergebnisse (z.B. konventionelle Rontgenbilder ) beispiels- 
weise mittels Scannern digi talisiert , urn sie der digitalen 
Datenverarbeitung zuganglich zu machen. 

In der letzten Zeit hat sich in Folge dessen ein erheblicher 
Bedarf in Bezug auf die Weiterverarbeitung solcher visuali- 
sierter Messergebnisse entwickelt. 

So ist es beispielsweise wiinschenswert , mehrere visualisierte 
Messergebnisse eines Messobjektes, die mit verschiedenen 
Messgeraten, zu verschiedenen Zeitpunkten mit dem selben 
Messgerat oder auch aus verschiedenen Betrachtungspositionen 
aufgenommene wurden, zum Zwecke einer vergleichenden Analyse 
abzugleichen . Auch ein Abgleich mit einem Ref erenzmessergeb- 
nis (beispielsweise dem visualisierten Messergebnis eines ge- 
sunden Organs) kann von Interesse sein. 

Ein typischer Anwendungsbereich hierfiir bildet neben der Dia- 
gnostik die minimal invasive Chirurgie: 

In der Diagnostik kann es beispielsweise wiinschenswert sein, 
ein aktuelles visualisiertes Messergebnis eines Messobj ektes , 
wie z.B. einem Korperteil eines Patienten, mit einem anderen 
visualisierten Messergebnis des selben Messobjektes zu einem 
anderen Zeitpunkt zu iiberlagern um Veranderungen/Trends 
leicht feststellen zu konnen. 
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Auch eine Uberlagerung mit einem visualisierten Ref erenzmess- 
ergebnis (das beispielsweise ein gesundes Organ zeigt) oder 
einem anderen eine raumliche Information enthaltenden Daten- 
satz kann von Interesse sein. 

5 

Insbesondere ist es durch Uberlagerung von visualisierten 
Messergebnissen auch moglich, die Starken verschiedener Mess- 
gerate/Messverf ahren zu kombinieren. Beispielsweise konnte 
ein mittels Rontgendiagnos tik identif izierter Tumor in ein 
10 mittels Kernspintomographen erstelltes visualisiertes Messer- 
gebnis eingeblendet werden. 

1^ Ein weiterer Vorteil des Abgleichs von visualisierten Messer- 
gebnissen liegt darin, dass aus mehrereh sich iiberlappend 
15 auf genommenen visualisierten Messergebnissen eines Teils des 
betrachteten Messobjektes durch geeignete Uberlagerung der 
visualisierten Messergebnisse ein einheitliches Messergebnis 
fiir das gesamte Messobjekt gewonnen werden kann. 

20 In der minimal invasiven Chirurgie ist es haufig notig, die 

Bewegung von Sonden f ernzusteuern und dabei zum Teil komplexe 
Navigationsauf gaben zu losen. Dabei ist es von besonderem 
Vorteil, wenn einem visualisierten Messergebnis der mo- 
mentanen Position einer Sonde, die mittels eines ersten Mess- 
/ 25 gerates (beispielsweise eines digitalen Rontgenapparates ) 

festgestellt werden kann, ein mit einem anderen medizinischen 
Gerat (z.B. einem Magnetresonanztomographen) oder aus einem 
anderen Betrachtungswinkel auf genommenes visualisiertes Mess- 
ergebnis des selben Messobjektes liberlagert werden kann. 

30 

Ein solcher Abgleich in Form einer Uberlagerung ist nicht nur 
im zweidimensionalen, sondern allgemein im n-dimensionalen 
Raum moglich. 

35 Probleme bei einem Abgleich verschiedener visualisierter 

Messergebnisse treten insbesondere auf Grund verschiedener 
Ausrichtungen und Verzerrungen, aber auch auf Grund unter- 
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schiedlicher Skalierungen der zu betrachtenden visualisierten 
Messergebnisse auf . 

Zur Losung dieses Problems ist es bekannt, einen Abgleich von 
mehreren visualisierten medizinischen Messergebnissen eines 
Messobjektes mittels Landmarken durchzuf lihren . 

Das Grundprinzip dieses bekannten Verfahrens wird im Folgen- 
den anhand der Fig. 5 und 6 am Beispiel von zwei abzu- 
gleichenden visualisierten medizinischen Messergebnissen er- 
lautert : 

In einem ersten Schritt SIO wird in einem ersten visuali- 
sierten Messergebnis E eine erste Landmarke El festgelegt. 

In einem zweiten Schritt S20 wird zu einem weiteren visuali- 
sierten Messergebnis E' desselben Messobjektes MO gewechselt. 

In einem dritten Schritt S30 wird eine Landmarke El' an einem 
korrespondierenden Punkt des visualisierten Messergebnisses 
E* festgelegt. Zur Orientierung kann man sich dabei des in 
den visualisierten Messergebnissen E, E' gezeigten Messob- 
jektes MO bedienen. 

Die Punkte El und El' bilden somit ein von vornherein fest- 
gelegtes Punktepaar. 

Obwohl die Landmarken prinzipiell an beliebigen Punkten in 
den visualisierten .Messergebnis festgelegt werden konnen, ist 
es von Vorteil, charakteristische Punkte des in den visuali- 
sierten Messergebnissen E, E' gezeigten Messobjekts MO als 
Landmarken auszuwahlen, damit in den verschiedenen vi- 
sualisierten Messergebnissen immer korrespondierende Punkte 
fur ein Punktepaar ausgewahlt werden konnen. 

AnschlieSend wird in Schritt S40 gepruft, ob bereits genugend 
Punktepaare festgelegt sind. Fur einen zweidimensionalen Ab- 
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gleich werden in der Regel mindestens zwei, fiir einen dreidi- 
mensionalen Abgleich mindestens drei Punktepaare benotigt. 

Ergibt die Priifung in Schritt S40, dass noch nicht geniigend 
5 Punktepaare festgelegt worden sind, so wird in Schritt S50 

wieder zu dem ersten visualisierten Messergebnis E gewechselt 
und das Verfahren in Schritt SIO mit der Festlegung einer 
weiteren Landmarke E2 im ersten visualisierten Messergebnis E 
f ortgesetzt . 

10 

Ergibt die Priifung in Schritt S40, dass genugend Punktepaare 
festgelegt worden sind, so fahrt das Verfahren mit Schritt 
% S60 fort, in dem die beiden visualisierten Messergebnisse 

durch libereinander legen der ein Punktepaar bildenden Land- 
15 marken El, El', E2, E2 ' etc. abgeglichen werden. 

Bei dem vorgenannten Verfahren ist es von Nachteil, dass die 
ein Punktepaar bildenden Landmarken in den visualisierten 
Messergebnis sen immer paarweise gesetzt werden mussen, da 
20 sonst der Bezug zwischen den Landmarken verloren geht. Somit 
muss standig zwischen den betrachteten visualisierten Messer- 
gebnissen hin und her gewechselt werden. Folglich ist das 
bekannte Verfahren sehr aufwendig, weshalb es einem Arzt im 
OP haufig nicht moglich ist, einen (z.B. fur Navigationsauf - 
^25 gaben benotigten) Abgleich eines neu gewonnenen, visualisier- 
^ ten medizinischen Messergebnisses vor Ort durchzuf iihren . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Abgleichen von wenigstens einem visuali- 
30 sierten medizinischen Messergebnis mit wenigstens einem wei- 
teren eine raumliche Information enthaltenden Datensatz mit- 
tels Landmarken zur Verfiigung zu stellen, das eine besonders 
einfache und flexible Festlegung der Landmarken ermoglicht. 

35 Die Aufgabe wird gemafe den unabhangigen Anspriichen der Er- 
findung gelost. Die Erfindung wird in ihren Unteranspriichen 
weitergebildet . 
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Erf indungsgemafi wird ein Verfahren zum Abgleichen von wenigs- 
tens einem visualisierten medizinischen Messergebnis eines 
Messobjektes mit wenigstens einem weiteren eine raumliche 
5 Information enthaltenden Datensatz des Messobjektes mittels 
Landmarken vorgeschlagen, bei dem in jedem abzugleichenden 
visualisierten Messergebnis und jedem abzugleichenden Daten- 
satz in Bezug auf das dargestellte Messobjekt Landmarken 
festgelegt werden, wobei erst die raumliche Anordnung von 

10 Landmarken in jedem Messergebnis und jedem Datensatz von ei- 
nem geeigneten ersten Algorithmus analysiert wird, und danach 
eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken des wenigstens 
einen visualisierten Messergebnisses und des wenigstens einen 
Datensatzes zu einem Landmarkenpaar mittels eines geeigneten 

15 zweiten Algorithmus erfolgt. 

Da die Zuordnung der in dem wenigstens einen visualisierten 
medizinischen Messergebnis und dem wenigstens einen Datensatz 
festgelegten Landmarken zu Landmarkenpaaren gemaS der vor- 

20 liegenden Erfindung nicht mehr bereits bei Festlegung der 

Landmarken manuell durch einen Benutzer vorgegeben, sondern 
automatisch durch Analyse der raumlichen Anordnung der Land- 
marken in dem wenigstens einen visualisierten Messergebnis 
und dem wenigstens einen Datensatz ermittelt wird, ist es bei 
t^2 5 der Festlegung der Landmarken nicht mehr notig, eine vorgege- 
bene Reihenfolge einzuhalten und/oder standig zwischen dem 
wenigstens einen visualisierten Messergebnis und dem wenigs- 
tens einen Datensatz hin und her zu wechseln. Da die Landmar- 
ken in dem wenigstens einen visualisierten Messergebnis und 

3 0 dem wenigstens einen Datensatz somit vollig unabhangig von 

einander festgelegt werden konnen, ist es mit dem erfindungs- 
gemaS vorgeschlagenen Verfahren auch moglich, mit Landmarken 
versehene visualisierte Messergebnisse bzw. Datensatze vorzu- 
bereiten, so dass spater (beispielsweise im OP) nur mehr ein 

35 aktuelles visualisiertes Messergebnis bzw. ein aktueller Da- 
tensatz neu mit Landmarken versehen werden muss. 
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GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden unter Verwen- 
dung des ersten Algori thmus in den einzelnen visualisierten 
Messergebnissen und den einzelnen Datensatzen die absoluten 
Abstande der Landmarken berechnet, und unter Verwendung des 
zweiten Algorithmus die Zuordnung sich entsprechender Land- 
marken verschiedener visualisierter Messergebnisse mit Hilfe 
der mittels des ersten Algorithmus berechneten absoluten Ab- 
stande der Landmarken durchfuhrt. 

Hierdurch lasst sich eine Zuordnung sich entsprechender Land- 
marken wenigstens eines visualisierten medizinischen Messer- 
gebnisses und wenigstens eines Datensatzes bei gleicher Ska- 
lierung und unsymmetrisch angeordneten Landmarken besonders 
leicht herstellen. Die Skalierung ist bei modernen Messgera- 
ten zunehmend unproblematisch, da die visualisierten Messer- 
gebnisse haufig in der realen GroSe des Messobjektes und. ein- 
heitlich in Millimetern bemaSt ausgegeben werden. Das gleiche 
gilt in der Regel fiir raumliche Inf ormationen enthaltende 
Datensatze . 

In einer alternativen Ausf uhrungsf orm werden unter Verwendung 
des ersten Algorithmus in den einzelnen visualisierten Mess- 
ergebnissen und den einzelnen Datensatzen die relativen Ab- 
stande der Landmarken berechnet, und unter Verwendung des 
zweiten Algorithmus die Zuordnung sich entsprechender Land- 
marken des wenigstens einen visualisierten Messergebnisses 
und des wenigstens einen Datensatzes mit Hilfe der mittels 
des ersten Algorithmus berechneten relativen Abstande der 
Landmarken durchf uhrt . 

Durch die Verwendung von relativen Abstanden der Landmarken 
zueinander, wobei als Bezugsgrofie beispielsweise der kleinste 
Abstand zwischen zwei Landmarken oder auch der mi t tier e Ab- 
stand zwischen den Landmarken herangezogen werden kann, ist 
eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken bei vi- 
sualisierten medizinischen Messergebnissen und raumliche In- 
formationen enthaltenden Datensatzen, die eine unter- 
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schiedliche Skalierung aufweisen (wie das z.B. bei einge- 
spannten Rontgenbildern haufig der Fall ist) , auf besonders 
einfache Weise moglich. Soil eine Zuordnung alleine mit Hilfe 
der relativen Abstande der Landmarken erfolgen, so mlissen die 
Landmarken unsymmetrisch angeordnet sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der zweite Algorithinus die 
Zuordnung der Landmarken so lange permutiert, bis eine genii- 
gend groSe Ubereinstirranung gefunden ist. Vorzugsweise kann 
das Verfahren abgebrochen werden, sobald 90% der Landmarken 
sicher zugeordnet werden konnen, 

Dadurch ist zum einen gewahrleistet , dass die Bearbei tungs- 
zeit fur den Abgleich der visualisierten Messergebnisse nicht 
unnotig lang wird, und zum anderen eine Blockade des Ab- 
gleichs durch falsch festgelegte Landmarken vermieden wird. 

Bevorzugt ist der zweite Algorithmus geeignet, falsche Land- 
marken zu erkennen und auszusondern . 

Hierdurch ist es moglich, Landmarken, die falsch festgelegt 
worden sind oder fiir die sich in einem abzugleichenden vi- 
sualisierten Messergebnis bzw. einem abzugleichenden Daten- 
satz keine entsprechende Landmarke findet (z.B. well in den 
abzugleichenden visualisierten Messergebnissen und / oder 
Datensatzen eine unterschiedliche Anzahl von Landmarken fest- 
gelegt worden ist), auszublenden . Dadurch wird das erfin- 
dungsgemafie Verfahren besonders f ehlertolerant . 

Vorzugsweise erfolgt die Festlegung von zumindest einer Land- 
marke automatisch anhand der den jeweiligen visualisierten 
Messergebnissen und den jeweiligen Datensatzen zugrunde lie- 
genden Daten. Dadurch ist es moglich, eine die Durchfuhrung 
des Verfahrens steuernde / kontrollierende Person von stupi- 
den und wiederkehrenden Tatigkeiten zu entlasten. Weiter kann 
der Abgleich so besonders schnell und einfach erfolgen, da im 
optimalen Fall kein Eingriff eines Benutzers mehr erf order- 
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lich ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn an dem 
Messobjekt Marker aufgebracht sind, und die Festlegung zumin- 
dest einer Landmarke automatisch durch Mustererkennungsalgo- 
rithmen erfolgt, da so eine besonders zuverlassige automati- 
5 sche Festlegung von Landmarken moglich ist. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm lauf t die Festlegung 
von Landmarken in den visualisierten Messergebnissen bei ei- 
nem zweidimensionalen Abgleich von wenigstens einem 
10 visualisierten medizinischen Messergebnis eines Messobjektes 
mit wenigstens einem weiteren eine raumliche Information ent- 

^ haltenden Datensatz des Messobjektes nach folgendem Schema 

f ''^ ab : 

15 a) Festlegung von wenigstens drei Landmarken in beliebiger 
Reihenfolge in dem wenigstens einen visualisierten Mess- 
ergebnis in Bezug auf das dargestellte Messobjekt, wobei 
wenigstens eine Landmarke von den iibrigen Landmarken un- 
terschiedlich beabstandet ist; 

20 

b) Festlegung von wenigstens drei Landmarken in beliebiger 
Reihenfolge in jedem Datensatz in Bezug auf das darge- 
stellte Messobjekt, wobei zumindest. drei beliebige Land- 
marken jedes Datensatzes zwei beliebigen Landmarken und 
2-5 der wenigstens einen von den iibrigen Landmarken unter- 

schiedlich beabs tandeten Landmarke des wenigstens einen 
visualisierten Messergebnisses entsprechen. 



Da die Landmarken gemaS dieser bevorzugten Ausf uhrungsf orm so 
30 in dem -wenigstens einen visualisierten Messergebnis und dem 
wenigstens einen Datensatz festgelegt werden, dass zximindest 
eine Landmarke von den iibrigen Landmarken unterschiedlich 
beabstandet ist, wird gewahrleistet , dass die Anordnung der 
Landmarken insgesamt nicht symmetrisch ist. Dadurch ist eine 
35 zuverlassige Zuordnung sich entsprechender Landmarken wenigs- 
tens eines visualisierten Messergebnisses und wenigstens ei- 
nes Datensatzes zu Landmarkenpaaren bei einer ausreichenden 
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Anzahl von LancSmarken auch mit einfachen Mitteln iiraner mog- 
lich. 

Vorzugsweise erfolgt bei dem erf indungsgemaSen Verfahren die 
Analyse der raumlichen Anordnung von in dem wenigstens einen 
visualisierten Messergebnis festgelegten Landinarken mittels 
des ersten Algorithmus vor der Festlegung von Landinarken in 
dem wenigstens einen weiteren Datensatz . 

Hierdurch ist es moglich, fur einen Abgleich bestimmte visua- 
lisierte medizinische Messergebnisse bzw. Datensatze weitge- 
hend fur eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken ver- 
schiedener visualisierter Messergebnisse bzw. Datensatze mit- 
tels des zweiten Algorithmus vorzubereiten . 

Alternativ kann die Analyse der raumlichen Anordnung von in 
dem wenigstens einen visualisierten Messergebnis und dem we- 
nigstens einen Datensatz festgelegten Landmarken mittels des 
ersten Algorithmus gemeinsam fur alle Landmarken erst nach 
Festlegung aller Landmarken in dem wenigstens einen visuali- 
sierten Messergebnis und dem wenigstens einen Datensatz er- 
folgt . 

Weiter wird gemaS der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung 
zum Abgleichen von wenigstens einem visualisierten medizini- 
schen Messergebnis eines Messobjektes mit wenigstens einem 
weiteren eine raumliche Information enthaltenden Datensatz 
des Messobjektes mittels Landmarken angegeben, die aufweist: 

Mittel z\jim Festlegen von Landmarken in Bezug auf das darge- 
stellte Messobjekt in dem wenigstens einen visualisierten 
Messergebnis und dem wenigstens einen Datensatz; 

Mittel zum Analysieren der raumlichen Anordnung von Landmar- 
ken in dem wenigstens einen Messergebnis und dem wenigstens 
einen Datensatz mittels eines geeigneten ersten Algorithmus; 
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Mittel zur Durchfuhrung einer Zuordnung sich entsprechender 
Landmarken des wenigstens einen visualisierten Messergebnis- 
ses und des wenigstens einen Datensatzes zu einem Landmarken- 
paar nach der Analyse der Landmarken mittels eines geeigneten 
zweiten Algori thmus . 

Somit ist es moglich, das erf indungsgemafie Verfahren zu rea- 
lisieren und die obengenannte Aufgabe zu losen. 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weist die Vorrich- 
tung ferner Mittel auf, die geeignet sind, die Festlegung von 
wenigstens einer Landmarke anhand der dem wenigstens einen 
visualisierten Messergebnis bzw. dem wenigstens einen Daten- 
satz zugrunde liegenden Datensatzen durchzuf iihren . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind an dem Messobjekt 
Marker aufgebracht, wobei die Mittel geeignet sind, die Fest- 
legung zumindest einer automatisch durch Mustererkennungsal- 
gorithmen durchzufiihren . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Mittel zum Festlegen 
von Landmarken, die Mittel zum Analysieren der raumlichen 
Anordnung von Landmarken und die Mittel zur Durchfuhrung ei- 
ner Zuordnung sich entsprechender Landmarken einen Computer, 
einen Bildschirm und ein Eingabemedium umfassen, da durch die 
Verwendung solcher Standardkomponenten die beanspruchte Vor- 
richtung besonders billig und einfach realisiert werden kann. 

Vorzugsweise ist das Eingabemedium eine Computermaus , da die 
Landmarken somit grafisch in einem visualisierten Messergeb- 
nis bzw. Datensatz festgelegt werden konnen und eine umstand- 
liche und f ehlerbehaf tete Eingabe von Koordinaten o.a. ent- 
f alien kann. Alternativ kann jedoch auch beispielsweise ein 
mit einem Navigationssystem verbundener Pointer verwendet 
werden . 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung ferner 
eine Speichereinrichtung zum Speichern von dem wenigstens 
einen visualisierten medizinischen Messergebnis und dem we- 
nigstens einen Datensatz aufweist und die Speichereinrichtung 
geeignet ist, auch in dem wenigstens einen visualisierten 
medizinischen Messergebnis und dem wenigstens einen Datensatz 
festgelegte Landmarken zu speichern, da die visualisierten 
Messergebnisse so fur einen spateren Abgleich (beispielsweise 
wahrend eines OPs) vorbereitet werden konnen. 



Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Ablauf diagramm des erf indungsgemaSen Verfahrens; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Er- 
findung; 



Fig. 4 ein Ausfuhrungsbei spiel der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung; 

Fig. 5 ein Ablauf diagramm eines bekannten Verfahrens; 

Fig. 6 ein Beispiel mit dem der Stand der Technik naher er- 
lautert wird. 

Anhand der Fig. 1 und 2 wird ein erstes bevorzugtes Aus- 
fuhrungsbei spiel des erf indungsgemafien Verfahrens beschrie- 
ben. 



Zu beachten ist, dass bei den im Folgenden beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispielen beispielhaft zwei visualisierte Messergeb- 
nisse miteinander abgeglichen werden. Es wird jedoch eigens 
betont, dass gemaS der vorliegenden Erfindung alternativ auch 
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zwei Oder mehrere eine raumliche Information enthaltende Da- 
tensatze eines Messobjekts (z.B. zwei Navigationssysteme von 
minimal invasiven medizinischen Geraten) oder ein visualisier- 
tes Messergebnis eines Messobjektes (z.B. ein Magnetresonanz- 
bild) und ein eine raumliche Information enthaltender Daten- 
satz des selben Messobjektes miteinander abgeglichen werden 
konnen. Dadurch ist es beispielsweise moglich, Positionen von 
Sensoren, die im Koordinatensystem eines Navigations systems 
definiert sind, in ein visualisiertes Messergebnis eines 
Kernspintomographen einzublenden . Entscheidend ist lediglich, 
dass das selbe Messobjekt betreffende raiimliche Inf ormationen 
abgeglichen werden. 

Wie in Fig. 1 gezeigt wird in einem ersten Schritt SI eine 
erste Landmarke Al in einem ersten visualisierten medizini- 
schen Messergebnis A festgelegt. Dabei ist es von Vorteil, 
wenn die Landmarken an charakteristischen Stellen des im 
Messergebnis A abgebildeten Messobjektes M festgelegt werden. 

Ein solches visualisiertes medizinisches Messergebnis A, das 
ein Messobjekt M - beispielsweise ein menschliches Organ - 
zeigt, ist in Fig. 2 abgebildet. 

Anschliefiend wird in Schritt S2 gepriift, ob bereits geniigend 
Landmarken ausgewahlt wurden . Fur einen automatischen Ab- 
gleich mehrerer zweidimensionaler visualisierter medi- 
zinischer Messergebnisse sind in der Kegel mindestens zwei 
Landmarken, zum Abgleichen mehrerer dreidimensionaler visua- 
lisierter medizinischer Messergebnisse mindestens drei Land- 
marken notig. 

Ist das Ergebnis von Schritt S2 negativ, so wird der Schritt 
SI so lange wiederholt, bis geniigend Landmarken A1-A4 fest- 
gelegt worden sind. 

Wird in Schritt S2 hingegen f estgestellt , dass in dem ersten 
visualisierten Messergebnis A genugend Landmarken A1-A4 fest- 
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gelegt worden sind, so wird die raiimliche Anordnung der Land- 
marken A1-A4 des ersten visualisierten Messergebnisses in 
Schritt S3 mittels eines ersten Algorithmus analysiert. Diese 
Analyse besteht in diesem Beispiel in einer Berechnung der 
absoluten Abstande der Landmarken A1-A4 zueinander. 

Nun wird in Schritt S4 zu einem zweiten visualisierten medi- 
zinischen Messergebnis B gewechselty welches das gleiche 
Messobjekt M zeigt. 

In diesem zweiten visualisierten medi zinischen Messergebnis B 
wird in Schritt S5 eine erste Landmarke Bl festgelegt. Auch 
hier ist es von Vorteil, wenn die Landmarken an charakteris- 
tischen Stellen des im Messergebnis B abgebildeten Messobjek- 
tes M festgelegt werden. 

AnschlieSend wir in Schritt S6 gepriift, ob im zweiten visua- 
lisierten medizinischen Messergebnis B bereits geniigend Land- 
marken ausgewahlt wurden. 

Ist das Ergebnis von Schritt S6 negativ, so wird der Schritt 
S5 so lange wiederholt, bis im zweiten visualisierten medizi- 
nischen Messergebnis B geniigend Landmarken B1-B4 festgelegt 
worden sind. 

Wird in Schritt S6 hingegen f estgestell t , dass in dem zweiten 
visualisierten medizinischen Messergebnis B geniigend Landmar- 
ken B1-B4 festgelegt worden sind, so wird die raumliche An- 
ordnung der Landmarken B1-B4 des zweiten visualisierten Mess- 
ergebnisses B in Schritt S7 mittels des gleichen Algorithmus 
analysiert wie die Landmarken A1-A4 des ersten Messergebnis- 
ses A. 

In dem folgenden Schritt S8 wird anhand der Analyseergebnisse 
des ersten Algorithmus fixr das erste und zweite visualisierte 
Messergebnis A, B eine Zuordnung gleicher Landmarken ver- 
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schiedener Messergebnisse mittels eines zweiten Algorithmus 
durchgef iihrt . 

In dem vorliegenden Beispiel vergleicht der zweite Algorith- 
5 mus die von dem ersten Algorithmus berechneten absoluten Ab- 
stande der Landmarken in dem ersten bzw. zweiten visualisier- 
ten Messergebnis miteinander und ordnet so jeweils einer 

Landmarke des ersten visualisierten Messergebnisses A eine 
Landmarke des zweiten visualisierten Messergebnisses B zu . 
10 Diese paarweise Zuordnung der Landmarken wird so lange wie- 

derholt, bis eine geniigend groSe Ubereinstimmung erzielt wor- 
den ist. 

>. 

In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel wird die paarweise Zuord- 
15 nung der Landmarken A1-A4 und B1-B4 solange wiederholt, bis 
die Landmarkenpaare Al, B4; A3, Bl und A2 , B3 gefunden und 
die Landmarken A4 und B2 als falsch ausgeblendet sind. 

Anhand der gefundenen Landmarkenpaare ist es nun moglich, die 
20 in digitaler Form vorliegenden visualisierten medizinischen 

Messergebnisse A, B rechnerisch so lange zu bearbeiten, d. h. 
sie je nach Bedarf zu verkleinern, zu vergroSern, zu drehen, 
zu kippen, zu verzerren, etc., bis die aus Landmarken des 
ersten und des zweiten visualisierten Messergebnisses A, B 
^j^^5 gebildeten Punktepaare iibereinander zu liegen kommen konnen. 

Die so abgeglichenen visualisierten medizinischen Messergeb- 
nisse konnen beispielsweise visuell iibereinandergelegt oder 
in ein Steuerungssystem fiir eine Sonde eingeblendet werden. 

30 

Da die Zuordnung der in den visualisierten Messergebnissen 
festgelegten Landmarken zu Landmarkenpaaren gemafi der vor- 
liegenden Erfindung nicht mehr bereits bei Festlegung der 
Landmarken manuell durch einen Benutzer vorgegeben, sondern 
35 automatisch durch Analyse der raumlichen Anordnung der Land- 
marken in den visualisierten Messergebnissen ermittelt wird, 
ist es bei der Festlegung der Landmarken nicht mehr notig. 
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eine vorgegebene Reihenfolge einzuhalten und/oder standig 
zwischen den visualisierten Messergebnissen hin und her zu 
wechseln. Da die Landmarken in den visualisierten Messergeb- 
nissen somit vollig unabhangig von einander festgelegt werden 
konnen, ist es mit dem erf indungsgemaS vorgeschlagenen Ver- 
fahren auch moglich, mit Landmarken versehene visualisierte 
Messergebnisse so vorzubereiten, dass spater (beispielsweise 
im OP) nur mehr ein aktuelles visualisiertes Messergebnis. neu 
mit Landmarken versehen werden muss und ein Abgleich der vi- 
sualisierten Messergebnisse somit besonders schnell und ein- 
fach erfolgen kann. 

Es ist zu betonen, dass die in Schritt S3 durchgef iihrte Ana- 
lyse der raumlichen Anordnung der Landmarken A1-A4 des ersten 
visualisierten Messergebnisses A mittels des ersten Algorith- 
mus nicht zwingend vor der Festlegung der Landmarken B1-B4 in 
dem zweiten visualisierten Messergebnis B erfolgen muss. Es 
ist alternativ beispielsweise moglich, die Analyse der raum- 
lichen Anordnung der Landmarken A1-A4 des ersten visualisier- 
ten Messergebnisses A mittels des ersten Algorithmus in einem 
gemeinsamen Schritt mit der Analyse der raumlichen Anordnung 
der Landmarken B1-B4 des zweiten visualisierten Messergebnis- 
ses B nach Festlegung der Landmarken B1-B4 in dem zweiten 
visualisierten Messergebnis durchzufuhren. 

Der in dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei spiel beschriebe- 
ne erste Algorithmus bietet den Vorteil, dass sich mit ihm 
eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken bei gleich ska- 
lierten medizinischen Messergebnissen und unsymmetrisch ange- 
ordneten Landmarken mittels der absoluten Abstande der Land- 
marken zueinander besonders leicht herstellen lasst. Die Ska- 
lierung visualisierter medizinischer Messergebnisse ist bei 
modernen Messgeraten zunehmend unproblematisch, da die visua- 
lisierten Messergebnisse haufig in der realen GroSe des Mess- 
objektes und einheitlich in Millimetern bemafit ausgegeben 
werden . 
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Fiir eine zuverlassige Abgleichung von zweidimensionalen 
(dreidimensionalen) visualisierten Messergebnissen benotigt 
der beschriebene zweite Algorithmus mindestens drei (vier) 
Landmarkenpaare . Die Zahl der benotigten Landmarkenpaare 
lasst sich jedoch reduzieren, wenn mittels des ersten Algo- 
rithmus z.B. zusatzlich Winkel zwischen den Landmarken analy- 
siert und diese auch von dem zweiten Algorithmus ausgewertet 
werden . 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ist in Fig. 3 gezeigt. 

Dieses zweite Ausf iihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem 
oben beschriebenen ersten Ausf Iihrungsbeispiel zunachst da- 
durch, dass in den visualisierten Messergebnissen C und D die 
Festlegung je einer Landmarke C2 bzw. D4 automatisch anhand 
der den jeweiligen visualisierten Messergebnissen C, D 
zugrundeliegenden Datensatzen erfolgt. 

Eine solche automatische Festlegung von Landmarken ist ins- 
besondere dann moglich, wenn rechnerisch charakteristische 
Punkte in den Datensatzen gefunden werden konnen. 

In dem vorliegenden zweiten Ausf iihrungsbeispiel wurden als 
Kriterien fiir eine automatische Festlegung von Landmarken das 
vorliegen einer Kontrastanderung und eines kleinen Radius im 
visualisierten Messergebnis gewahlt, 

Alternativ ware es jedoch beispielsweise auch moglich, auf 
dem Messobjekt (z.B. einem Patienten) Marker anzuordnen, die 
mittels Mustererkennungsalgorithmen automatisch erkannt wer- 
den konnen. 

Aufgrund der automatischen Festlegung von Landmarken ist es 
moglich, eine die Durchf iihrung des Verfahrens steuernde bzw. 
kontrollierende Person von stupiden und wiederkehrenden Ta- 
tigkeiten zu entlasten. Weiter kann der Abgleich mehrerer 
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visualisierter medizinischer Messergebnisse so besonders 
schnell und einfach erfolgen, da im optimalen Fall kein Ein~ 
griff eines Benutzers mehr erforderlich ist. 

Zusatzlich unterscheidet sich das zweite Ausfuhrungsbei spiel 
von dem ersten Ausf uhrungsbeispiel darin, dass die Schritte 
S3 und S7 , d.h. die Analyse der Landmarken C1-C4, D1-D4 mit- 
tels des erste Algorithmus in dem Schritt S7 zusammengef asst 
sind. Die Analyse der raumlichen Anordnung der in den visua- 
lisierten Messergebnissen C, D festgelegten Landmarken C1-C4 
und D1-D4 mittels des ersten Algorithmus erfolgt somit erst, 
nachdem alle Landmarken in den visualisierten Messergebnissen 
C und D festgelegt worden sind. 

Im Gegensatz zum ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ana- 
lysiert der erste Algorithmus in dem zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiel die Anordnung der in dem ersten bzw. zweiten visuali- 
sierten Messergebnis C, D festgelegten Landmarken C1-C4, Dl- 
D4 anhand der relativen Abstande der Landmarken zueinander. 
Dazu wird der Abstand zweier beliebiger Landmarken eines vi- 
sualisierten Messergebnisses C, D herausgegrif f en . Anschlie- 
Send werden die Abstande der ubrigen Landmarken zueinander zu 
dem herausgegrif fenen Abstand in Relation gesetzt. 

Zur Vermeidung von Fehlern aufgrund falsch gesetzter Land- 
marken ist es dabei empf ehlenswert , zusatzlich den Abstand 
zwischen wenigstens zweier anderen Landmarken zu bestimmen 
und die ubrigen Abstande hierzu in Relation zu setzen. 
Besonders f ehlertolerant ist es jedoch, wenn die Relation zum 
mittleren Abstand der Landmarken gebildet wird. 

Durch die Verwendung von relativen Abstanden der Landmarken 
zueinander ist eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken 
bei visualisierten medizinischen Messergebnissen, die eine 
unterschiedliche Skalierung aufweisen (wie das z.B. bei ein- 
gescannten Rontgenbildern haufig der Fall ist) , auf besonders 
einfache Weise moglich. 
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Die paarweise Zuordnung der LancJmarken mittels des zweiten 
Algorithmus in Schritt S8 erfolgt beim zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel ebenfalls unter Verwendung der berechneten relativen 
Abstande. Dabei wird die Zuordnung der Landmarken so lange 
permutiert, bis 90% der Landmarken sicher zugeordnet werden 
konnen, Falsche Landmarken werden von dem zweiten Algorithmus 
erkannt und ausgesondert . 

Dadurch ist zum einen gewahrleistet , dass die Bearbei tungs- 
zeit fiir den Abgleich der visualisierten Messergebnisse nicht 
unnotig lang wird, und zum anderen eine Blockade des Ab- 
gleichs durch falsch festgelegte Landmarken vermieden wird. 
AuSerdem wird das erf indungsgemafie Verfahren so besonders 
f ehlertolerant . 

Fig. 4 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei spiel einer er- 

f indungsgemaSen Vorrichtung, welche zur Durchfuhrung des oben 

beschriebenen Verfahrens geeignet ist. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung 1 weist Mittel zum Festlegen 
von Landmarken in Bezug auf ein dargestelltes Messobjekt in 
visualisierten Messergebnissen, Mittel zum Analysieren der 
raumlichen Anordnung von Landmarken in den betrachteten Mess- 
ergebnissen mittels eines geeigneten ersten Algorithmus, so- 
wie Mittel zur Durchfuhrung einer Zuordnung sich entsprechen- 
der Landmarken verschiedener visualisierter Messergebnisse zu 
einem Landmarkenpaar nach der Analyse der Landmarken mittels 
eines zweiten Algorithmus auf. 

In dem gezeigten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel sind die 
Mittel zum Festlegen von Landmarken in visualisierten Messer- 
gebnissen in Bezug auf ein dargestelltes Messobjekt durch 
einen Computer 3, einen mit diesem verbundenen Bildschirm 2 
und einer mit dem Computer verbundenen Computermaus 4 reali-. 
siert. Alternativ zur Computermaus kann jedoch jede andere 
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Eingabeeinrichtung (z.B. ein Pointer eines Navigationssys- 
terns) verwendet werden. 

Dabei wird das zu bearbeitende visualisierte medizinische 
Messergebnis und somit auch das in diesem gezeigte Messobjekt 
zunachst graphisch auf dem Bildschirm 2 dargestellt, nachdem 
die dem visualisierten medizinischen Messergebnis zugrunde- 
liegenden Daten in den Computer 3 geladen worden sind. 

Mittels der mit dem Computer 3 verbundenen Computermaus 4 ist 
es einem Benutzer der erf indungsgemaSen Vorrichtung 1 dann 
moglich, in dem darges tell ten visualisierten Messergebnis in 
Bezug auf das gezeigte Messobjekt Punkte als Landmarken aus- 
zuwahlen. Die Koordinaten der ausgewahlten Punkte werden von 
dem Computer 3 unter Bezugnahme auf das bearbeitete Messer- 
gebnis in einer (in dem gezeigten Beispiel in den Computer 3 
integrierten) Speichereinrichtung 5 gespeichert, so dass in 
dem bearbeiteten visualisierten Messergebnis Landmarken fest- 
gelegt sind. 

Die Mittel zum Analysieren der raumlichen Anordnung von Land- 
marken in den betrachteten Messergebnissen mittels eines ge- 
eigneten ersten Algorithmus, sind in dem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ebenso wie die Mittel zur Durchftihrung einer 
Zuordnung sich entsprechender Landmarken verschiedener visua- 
lisierter Messergebnisse zu einem Landmarkenpaar mittels ei- 
nes zweiten Algorithmus durch den Computer 3 realisiert. 

In dem Computer 3 ist hierfur ein entsprechendes Computerpro- 
gramm gespeichert. Zur Eingabe geeigneter erster und zweiter 
Algorithmen kann der Computer 3 mit weiteren (in Fig, 4 nicht 
dargestellten) Eingabemitteln, wie z.B. einer Tastatur ver- 
bunden sein. 

Der Computer 3 _ist ferner geeignet, die visualisierten medi- 
zinischen Messergebnisse anhand der ihnen zugrundeliegenden 
Daten so zu verarbeiten, dass in wenigstens einem der be- 
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trachteten visualisierten medizinischen Messergebnisse bei 
Bedarf wenigstens eine Landmarke automatisch durch den Compu- 
ter 3 festgelegt werden kann. 

In dem gezeigten bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel ist die in 
den Computer 3 integrierte Speichereinrichtung 5 ferner ge- 
eignet, die von dem Computer 3 mit dem ersten Algorithmus 
berechneten Analyseergebnisse der raumlichen Anordnung der 
Landmarken eines visualisierten medizinischen Messergebnisses 
fur eine spatere Wei terverarbeitung unter Bezugnahme auf das 
betrachtete visualisierte Messergebnis zu speichern. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abgleichen von wenigstens einem visualisier- 
ten medizinischen Messergebnis (A, C) eines Messobjektes (M) 
mit wenigstens einem weiteren, eine raumliche Information 
enthaltenden' Datensatz (B, D) des Messobjektes (M) mittels 
Landmarken, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in jedem abzugleichenden visualisierten Messergebnis 
(A; C) und jedem abzugleichenden Datensatz (B, D) in Bezug 
auf das dargestellte Messobjekt (M) Landmarken (A1-A4, B1-B4, 
C1-C4, D1-D4) festgelegt werden, 

wobei erst die raumliche Anordnung von Landmarken (A1-A4, Cl- 
C4) in jedem Messergebnis und jedem Datensatz (B1-B4, D1-D4) 
von einem geeigneten ersten Algorithmus analysiert wird, und 
danach eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken des we- 
nigstens einen visualisierten Messergebnisses (A, C) und des 
wenigstens einen Datensatzes (B, D) zu einem Landmarkenpaar 
(Al, B4; A3, Bl; A2 , B3 ; C2 , D4 ; CI, Dl ; C4, D3 ) mittels ei- 
nes geeigneten zweiten Algorithmus erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Algorithmus in den einzelnen visualisierten 
Messergebnissen (A, C) und den einzelnen Datensatzen (B, D) 
die absoluten Abst^nde der Landmarken (A1-A4, B1-B4, C1-C4, 
D1-D4) berechnet, und 

der zweite Algorithmus die Zuordnung sich entsprechender 
Landmarken des wenigstens einen visualisierten Messergebnis- 
ses (A, C) und des wenigstens einen Datensatzes (B, D) mit 
Hilfe der mittels des ersten Algorithmus berechneten absolu- 
ten Abstande der Landmarken (A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) 
durchf iihrt . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass der erste Algorithinus in den einzelnen visualisierten 
Messergebnissen (A, C) und den einzelnen Datensatzen (B, D) 
die relativen Abstande der Landmarken (A1-A4, B1-B4, C1-C4, 
D1-D4) berechnet, und 
5 der zweite Algorithmus die Zuordnung sich entsprechender 

Landmarken des wenigstens einen visualisierten Messergebnis- 
ses (A, C) und des wenigstens einen Datensatzes (B, D) mit 
Hilfe der mittels des ersten Algorithmus berechneten relati- 
ven Abstande der Landmarken (A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) 
10 durchfuhrt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergegangenen Anspruche, 
f9 dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Algorithmus die Zuordnung der Landmarken 
15 (A1-A4, B1-B4, C1-C4, pl-D4) so lange permutiert, bis eine 
genugend groSe Ubereinstimmung gefunden ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der zweite Algorithmus die Zuordnung der Landmarken 

(A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) so lange permutiert, bis 90% der 
Landmarken (A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) sicher zugeordnet 
werden konnen . 

^5 6. Verfahren nach einem der vorhergegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Algorithmus geeignet ist, falsche Landmarken 
(A4, B2 , C3 , D2) zu erkennen und auszusondern . 

3 0 7. Verfahren nach einem der vorhergegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Festlegung zximindest einer Landmarke (A1-A4, B1-B4, 
C1-C4, D1-D4) automatisch anhand der den jewel ligen visuali- 
sierten Messergebnissen (A, C) und den jeweiligen Datensatzen 
35 (B, D) zugrunde liegenden Daten erf qlgt . 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Messobjekt (M) Marker aufgebracht sind, und die 
Festlegung zumindest einer Landmarke (A1-A4, B1-B4, C1-C4, 
D1-D4) automatisch durch Mustererkennungsalgorithmen erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem zweidimensionalen Abgleich von wenigs- 
tens einem visualisierten medi zinischen Messergebnis (A, C) 
eines Messobjektes (M) mit wenigstens einem weiteren eine 
raumliche Information enthaltenden Datensatz (B, D) des Mess- 
objektes (M) die Festlegung von Landmarken in dem visuali- 
sierten Messergebnis bzw. Datensatz nach folgendem Schema 
ablauf t : 

a) (SI) Festlegung von wenigstens drei Landmarken (A1-A4, 
B1-B4, C1-C4, D1-D4) in beliebiger Reihenfolge in dem we- 
nigstens einen . visualisierten Messergebnis (A, C) in Be- 
zug auf das dargestellte Messobjekt (M) , wobei wenigstens 
eine Landmarke (Al^ C2) von den iibrigen Landmarken {A2, 
A3, A4, CI, C3 , C4) unterschiedlich beabstandet ist; 

b) (S5) Festlegung von wenigstens drei Landmarken (B1-B4, 
D1-D4) in beliebiger Reihenfolge in jedem Datensatz (B, 
D) in Bezug auf das dargestellte Messobjekt, wobei zumin- 
dest drei beliebige Landmarken (Bl, B3 , B4 , Dl, D3 , D4 ) 
jedes Datensatzes (B, D) zwei beliebigen Landmarken (A2, 
A3, CI, C4) und der wenigstens einen von den iibrigen 
Landmarken (A2, A3, CI, C4) unterschiedlich beabstandeten 
Landmarke (Al, C2) des wenigstens einen visualisierten 
Messergebnisses (A, C) entsprechen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Analyse (S3) der raumlichen Anordnung von in dem 
wenigstens einen visualisierten Messergebnis (A, C) festge- 
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. v.r, <A1-A4 C1-C4) mittels des ersten Algorith- 
legten Landmarken (Al A4, ^ ; ,b1-B4 D1-D4) in 

..s vor der Festlegung (S5) von Landmarken (B B4, 
dem wenigstens einen weiteren Datensatz (B, D) 

11 verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

.ens einen visualisiertan «-=«/^^^^=^^,/i^,,3,,en Lana- 

einen "^-^ -r-:!;,r;„,:Lx: L e«.en .l.o- 
marken (A1-A4, B1-E4, CI C4, m 

rit>™us gemeinsa™ fer alle Landmarken ,M-A4, Bl B4 

C1-C4 D1-D4) in den. wenigstens e.nen visualisierten M 
,ebnis (A, c, und de. weni.s.ens einen weiteren .atensat. ,B, 

D) erfolgt. 

12. vorrichtung zu. Abgleichen von wenigstens ^^^^^^^^^^^ 
sierten .edizinischen Messergebn.s (A^ mfor-nation 
(M) mit wenigstens einem weiteren eine 

^ I'D. des Messobjektes (M) mitteis 

enthaltenden Datensatz (B, D) aes iie 

Landmarken, 

dadurch g e k e nn z e i c hn e t , 
dass die vorrichtung (1) aufweisf. 
Mittel zum FestXegen von Landmarken 

D4) in Bezug auf das dargestellte ^^^^^ ^'^^ J^^^^Hem 
nigstens einen visualisierten Messergebn.s (A, C) und 

) Messergebnis (A, C) una aem wc a 

n,-it-t-^ls eines geeigneten ersten Algorithmus; 
: tte .rLrchf™ einer .uordnung sich -tsprechende. 
. Larken des wenigstens einen visualisierten Messer e.n.s 
ses ,A, C. und des wenigstens einen oatensa .es <B^ u 
5- eihem Lahdmarkenpaar ,-a1 , -B4.,. . A3 , Bl. "^"-^^^ 
C4 D3) nach der Analyse der Landmarken (A1-A4 Bl 
DiIm, mittels eines geeigneten .weiten Algor.thmus. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung ferner Mittel aufweist, die geeignet 
5 sind, die Festlegung von wenigstens einer Landmarke (A1-A4, 
B1-B4, C1~C4, D1-D4) anhand der dem wenigstens einen visuali- 
sierten Messergebnis (A, C) bzw. dem wenigstens einen Daten- 
satz (B, D) zugrunde liegenden Daten durchzuf iihren . 

10 14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
s dass an dem Messobjekt (M) Marker aufgebracht sind und die 

•fW Mittel geeignet sind, die Festlegung zumindest einer Landmar- 
ke (A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) automatisch durch Musterer- 
15 kennungsalgorithmen durchzuf uhren . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zum Festlegen von Landmarken (A1-A4, B1-B4, 
20 C1-C4, D1-D4) , die Mittel zum Analysieren der raumlichen An- 
ordnung von Landmarken (A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) und die 
Mittel zur Durchfuhrung einer Zuordnung sich entsprechender 
Landmarken einen Computer (3), einen Bildschirm (2) und ein 
Eingabemedium (4) umfassen. 

\ 16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Eingabemedium (4) eine Computermaus ist, 

30 17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (1) ferner eine Speichereinrichtung (5) 
zum Speichern vom dem wenigstens einen visualisierten medizi- 
nischen Messergebnis (A, C) und dem wenigstens einen Daten- 
35 satz (B, D-) aufweist. - - - 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speichereinrichtung (5) geeignet ist, auch in dem 
wenigstens einen visualisierten medizinischen Messergebnis 
(A, C) bzw. dem wenigstens einen Datensatz (B, D) festgelegte 
Landmarken {A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4) zu speichern. 
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Zusammenf assung 



Verfahren und Vorrichtung zum Abgleichen von wenigstens einem 
visualisierten medizinischen Messergebnis mit wenigstens ei- 
5 nem weiteren, eine raumliche Information enthaltenden Daten- 
satz 



Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verfahren zum Abglei- 
chen von wenigstens einem visualisierten medizinischen Mess- 

10 ergebnis (A, C) eines Messobjektes (M) mit wenigstens einem 
weiteren, eine raumliche Information enthaltenden Datensatz 
(B, D) des Messobjektes (M) mittels Landmarken, 
\^^'» bei dem in j edem abzugleichenden visualisierten Messergebnis 
(A, C) und jedem abzugleichenden Datensatz (B, D) in Bezug 

15 auf das dargestellte Messobjekt (M) Landmarken (A1-A4, B1-B4, 
C1-C4, D1-D4) festgelegt werden, 

wobei erst die raumliche Anordnung von Landmarken (A1-A4, Cl- 
C4) in jedem Messergebnis und jedem Datensatz (B1-B4, D1-D4) 
von einem geeigneten ersten Algorithmus analysiert wird, und 
2 0 danach eine Zuordnung sich entsprechender Landmarken des we- 
nigstens einen visualisierten Messergebnisses (A, C) und des 
wenigstens einen Datensatzes (B, D) zu einem Landmarkenpaar 
(Al, B4; A3, Bl ; A2 , B3 ; 'C2 , D4 ; CI, Dl ; C4 , D3 ) mittels ei- 
nes geeigneten zweiten Algorithmus erfolgt. 



Ferner wird eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
offenbart , 



Fig. 1 
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